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The invention relates to a hydrodynamic 
assembly, characterised by the following 
features: the hydrodynamic assembly (2) is 
devoid of a primary impeller shell that is coupled 
to the primary impeller (3) in a rotationally fixed 
manner and surrounds the axis and 
circumference of the secondary impeller (4); the 
internal wall (1 1) of the static housing (6) and at 
least one respective section of the external 
circumference of the primary impeller and 
secondary impeller delimit an impeller side 
chamber (7, 8) in an axial direction; a gap (13) is 
provided in a radial direction between the primary 
impeller and the secondary impeller and an 
internal wall section that faces towards the 
impellers in a radial direction; at least one section 
of said gap is sealed in relation to the impeller 
side chambers (7, 8) by means of a contactless 
sealing system (15); the assembly is provided 
with at least one outlet (16) from the working 
chamber, located on the impeller or between the 
two impellers; the exit (16) leads into the section 
of the gap that is sealed in relation to the impeller 
side chambers by means of the contactless 
sealing system. 
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@ Hydrodynamische Baueinheit 

© Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 

1.1 mit einem Eingang (E) und einem Ausgang (A) und ei- 
nem dazwischen angeordneten hydrodynamischen Bau- 
element (2; 2.4), umfassend ein mit dem Eingang (E) dreh- 
fest verbindbares Primarschaufelrad (3; 3.4) und ein mit 
dem Ausgang (A) drehfest verbindbares Sekundarschauf- 
elrad (4; 4.4), die einen Arbeitsraum (5; 5.4) bilden, 

1 .2 das hydrodynamische Bauelement {2; 2.4) ist frei von 
einem Leitrad; 

1.3 mit einem, das Primarschaufelrad (3; 3.3a; 3.3b; 3.4; 
3.5b; 3.5d; 3.5c; 3.8a; 3.8b) und das Sekundarschaufelrad 
(4; 4.3a; 4.3b; 4.4; 4.5b; 4.5d; 4.5c; 4.8a; 4.8b) umschlie- 
fcenden ruhenden Gehause (6); 

1.4 das hydrodynamische Bauelement (2; 2.4) ist frei von 
einer mit dem Primarschaufelrad (3; 3.4) drehfest gekop- 
pelten und das Sekundarschaufelrad (4; 4.4) in axialer und 
in Umfangsrichtung umschliefcenden Primarschaufelrad- 
schale; 

1.5 die Innenwand (11) des ruhenden Gehauses (6) und 
wenigstens ein Teil der Aufcenumfange von Primarsch- 
aufelrad (3; 3.4) und Sekundarschaufelrad (4; 4.4) begren- 
zen in axialer Richtung jeweils einen Schaufelradneben- 
raum (7, 8); 

• 1.6zwischen dem Primarschaufelrad (3; 3.4) und dem Se- 
v kundarschaufelrad {4; 4.4) und einem in radialer Richtung 
zu den Schaufelradern hin weisenden Teil der Innenwand 
(11) des Gehauses (6) ist in radialer Richtung ein Spalt 
(13) vorgesehen; 

1.7 wenigstens ein Teil (54) des Spaltes (13) ist mittels ei- 
nes bemhrungsfreien' Dichtsystems (15; 15.4) gegenuber 
den Schaufelradnebenraumen (7, 8) abgedichtet; 

1.8 mit mindestens einem, an einem Schaufelrad (3, 4; 
3.4, 4.4) oder zwisehen diesen angeordneten Austritt (16) 
aus dem Arbeitsraum (5); 

1.9 der Austritt (16) mundet in den mittels des beruh- 
rungsfreieri Dichtungssystems (15; 15.4) gegenuber den 
Schaufelradnebenraumen (7, 8) abgedichteten Teil (54) 
des Spaltes (13). 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifTt eine hydrodynamische Bau- 
einheit, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1. 

[0002] Hydrodynamische Baueinheiten werden in Getrie- 
bebaueinheiten als Anfahreinheit eingesetzt. Denkbar ist 
auch die Ausfiihrung als kombinierte Anfahr- und/oder 
Bremseinrichtung. Aus der Druckschrift. WO 00/55020 is! 
eine Ausfiihrung einer Anfahreinheit bekannt, welche ein 
hydrodynamisches Bauelement in Form einer hydrodynami- 
schen Kupplung und eine Uberbruckungskupplung umfaRt. 
Die hydrodynamische Kupplung und die Uberbruckungs- 
kupplung sind parallel geschaltet.. In der Regel weisen derar- 
tige hydrodynamische Kupplungen eine sogenannte Pum- 
penradschale auf, welche drehfest. mit dem Primarschaufel- 
rad verbunden ist. Diese umschlieBt das Sekundarschaufel- 
rad in axialer Richtung und in radialer Richtung fast, voll- 
standig. Urn wahrend des Betriebes der hydrodynamischen 
Kupplung die entstehende Warme abzufuhren, ist dieser in 
der Regel ein externer Kuhlmittelkreislauf zugeordnet, uber 
welchen Betriebsmittel aus dem Arbeitsraum nach auBer- 
halb des Arbeitsraurnes gefuhrt wird und nach Kuhlung wie- 
der in den Arbeitsraum eintritt. Derartige durchfluBgesteu- 
erte Kupplungen sind fur eine Vielzahl von Einsatzfallen, 
insbesondere fur stationare Anwendungen bekannt. In der 
Regel wird zur Realisierung eines Betriebsmittelumlaufes 
auBerhalb des torusformigen Arbeitsraumes ein Schopfrohr 
verwendet, welches das Betriebsmittel aus der rotierenden 
Pumpenradschale aufnimmt und wieder dem Eintritt in den 
torusformigen Arbeitsraum zufuhrt. Fur Ausfuhrungen als 
Anfahreinheit in Getriebebaueinheiten stellt sich dabei die 
Problematik, daB derartige hydrodynamische Baueinheiten 
in axialer Richtung enormen Bauraum benotigen, welche 
insbesondere fur den Einsatz in Fahrzeugen nicht zur Verfu- 
gung stent. Eine Alternative besteht im Vorsehen einer sepa- 
raten Fullpumpeneinrichtung, welche den hydrodynami- 
schen Kreislauf auBerhalb des torusformigen Arbeitsraumes 
unterstiitzt. Allerdings ist auch diese Ausfiihrung mit Zu- 
satzaufwand verbunden. Ein wesentlicher Nach teil besteht 
auch darin, daB die Durchsatzmenge von der Menge des aus 
dem torusformigen Arbeitsraum austretenden Betriebsmit- 
tels wahrend des Betriebes und den Gegebenheiten des ex- 
ternen Kreislaufes abhangt. Insbesondere fur den Einsatz in 
Fahrzeugen muB jedoch auf gr und der Dauerbelastung mit 
sehr hohen Durchsatzmengen gerechnet werden. Diese stel- 
len ein wesentliches Problem dar, welche ohne zusatzliche 
Hilfsmittel nicht befriedigend erzieLt werden konnen. 
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine hydrodynamische Baueinheit fur den Einsatz als An- 
fahr- und/oder Bremseinheit derart weiter zu entwickeln, 
daB in alien Betriebszustanden eine optimale Betriebsweise 
gewahrleistet wird, insbesondere eine optimale Betriebsrnit- 
teltemperatur gewahrleistet werden kann. Dies bedeutet, daB 
aufgrund der sehr hohen Drehzahl beim Einsatz in Fahrzeu- 
gen ein sehr hoher Durchsatz im externen Kreislauf erzielt 
werden muB. Die erfindungsgemaBe Losung soil sich dabei 
durch einen moglichst geringen konstruktiven Aufwand 
auszeichnen, wobei die axiale Baulange moglichst gering zu 
halten ist. 

[0004] Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspriichen wiedergegeben. 
[0005] Die hydrodynamische Baueinheit umfaBt einen 
Eingang und einen Ausgang und ein dazwischen angeordne- 
tes hydrodynamisches Bauelement, umfassend ein mit dem 
Eingang wenigstens mittelbar, d. h. direkt oder indirekt 
drehfest. verbundenes Primarschaufelrad und ein mit dem 



Ausgang drehfest verbindbares Sekundarschaufelrad, die 
miteinander einen Arbeitsraum bilden, der torusformig ist. 
Das hydrodynamische Bauelement ist frei von einem Leit- 
rad, d. h. es handelt sich ledigbch urn eine Drehzahlwand- 
5 lungseinrichtung, so daB fur eine bestimmte vorgegebene zu 
ubertragende Leistung lediglich eine Variation hinsichtlich 
der Drehzahl an der Abtriebsseite moglich ist. Zwischen 
An- und Abtriebsseite, d. h. Primar- und Sekundarschaufel- 
rad, herrscht dabei Momentengleichheit. Beide SchaufeLra- 
10 der sind des weiteren von einem ruhenden Gehause um- 
schlossen. Dies bedeutet, daB das hydrodynamische Bauele- 
ment frei von einer mit dem Primarschaufelrad drehfest. ge- 
koppelten und das Sekundarschaufelrad in axialer und in 
Umfangsrichtung umschlieBenden Primarschaufelradschale 
15 ist. Im vom ruhenden Gehause gebildeten Innenraum sind 
somit. lediglich die beiden SchaufeLrader - Prirnarschautei- 
rad und Sekundarschaufelrad - angeordnet. Das ruhende 
Gehause bietet dabei den Vorteil, daB insbesondere bei ful- 
lungsgradgesteuerten hydrodynamischen Bauelementen in 
20 Form von hydrodynamischen Kupplungen, bei welchen das 
Sekundarschaufelrad drehfest im Betrieb mit dem Ausgang 
verbunden ist, den Druck als zu verarbeitende Eingang s- 
grofie im ruhenden Gehause als proportionale GroBe zum 
Fullungsgrad abgegriffen werden kann,. wobei der Abgriff 
25 im ruhenden Gehause relativ einfach zu bewerkstelligen ist 
und der dafur erforderliche Aufwand sehr gering gehalten 
werden kann. Die Innenwand des ruhenden Gehauses und 
die AuBenumfange von Primarschaufelrad und Sekun- 
darschaufelrad begrenzen dabei in axialer Richtung jeweils 
30 einen Schaufelradnebenraum. Im Schaufelradnebenraum 
sind keine weiteren in axialer Richtung angeordneten und 
sich in radialer Richtung erstreckenden Trennwande vorge- 
sehen. In radialer Richtung ist zwischen dem Gehause und 
den AuBenumfangen der Schaufelrader ein Spalt. vorgese- 
35 hen. Wenigstens ein Teil des Spaltes ist gegenuber dem rest- 
lichen Innenraum, d. h. den Schaufelradnebenraumen abge- 
dichtet. An einem der beiden Schaufelrader ist ferner minde- 
stens ein Austria aus dem Arbeitsraum vorgesehen, welcher 
in den mittels des beruhrungsfreien Dichtsystems gegenuber 
40 den Schaufelradnebenraume abgedichteten Teil des Spaltes 
mundet. Das Betriebsmittel aus dem Spalt wird des weiteren 
uber das ruhende Gehause mit oder ohne Zwischenspeiche- 
rung oder uber in diesem angeordnete Kanaie oder Hohl- 
raume ab gefuhrt. Zu diesem Zweck ist der radiale Spalt. mit 
45 mindestens einem Hohlraum im Gehause gekoppelt. Wah- 
rend des Betriebes des hydrodynamischen Bauelementes ge- 
langt Betriebsmittel aus dem Arbeitsraum uber den Austria 
in den Spalt. Dadurch baut sich in diesem Raum ein hoher 
nutzbarer Druck auf, welcher proportional zum Druck im 
50 Arbeitsraum ist. GemaB einer besonders vorteilhaften Aus- 
gestaltung ist der Hohlraum bzw. der Kanal als Spiralkanal, 
ausgefuhrt. 

[0006] Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung liegt 
die GroBe des abgedichteten Teils des Spaltes in radialer 

55 Richtung durch eine GroBenangabe im Bereich zwischen 0 
und einschlieBlich 25% des Querschnitt.es von Ein- und 
Austritt in bzw. aus dem Arbeitsraum. Dadurch baut sich in 
diesem Raum ein sehr hoher nutzbarer Druck auf, welcher 
aufgrund der hohen Druckdifferenz zwischen diesem Raum 

60 und dem Eintritt bzw. Zufuhrraum zum torusformigen Ar- 
beitsraum der Aufrechterhaltung eines Betriebsmittelstro- 
mes vom Arbeitsraum zum Arbeitsraum in alien Betriebszu- 
standen der hydrodynamischen Kupplung bei Fuhrung in ei- 
nem Kreislauf gewahrleistet. Das Betriebsmittel wird dabei 

65 als Teilstromung zum eigentlichen Arbeit skreislauf im to- 
rusformigen Arbeitsraum uber Kanaie im Gehause oder 
uber ein Leitungssystem gefuhrt. Die Zufuhr erfolgt wie- 
derum zum Eintritt in den Arbeitsraum des hydrodynami- 
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schen Bauelement.es. Insbesondere bei druckdichter Aus- 
ftihrung des geschlossenen Kreislaufes, welcher vom Ar- 
beitskreislauf im torusformigen Arbeitsraum und im exter- 
nen Teil, welcher auBerhalb des Arbeitsraumes gefuhrt wird, 
gebildet wird, kann ein durch das hydrodynamische Bauele- 5 
merit, selbst. erzeugter Druck im Gesamtsystem.aufrechter- 
halten werden. Dieser Kreislauf funktioniert dabei frei von 
zusatzlichen Fordereinrichtungen und ist dabei nicht an ent- 
sprechende Restrikt.ionen bezuglich der Leit.ungsfiihrung 
gebunden. Der ext.eme Teil des geschlossenen Kreislaufes 10 
kann dabei fiir sich allein schon als Kuhlkreislauf bezeich- 
net. werden, da Liber die Leitungsverbindungen zwischen 
dem Ablauf und dem Zulauf Warme durch Warmestrahlung 
abgefuhrt. werden kann. Zusatzlich konnen in vorteilhafter 
• Weise Kuhleinricht.ungen in diesen integriert. werden. Zur 15 
druckdichten Ausfuhrung ist dabei erforderlich, da8 sowohl 
die beiden Schaufelrader gegenuber dem Gehause abgedich- 
tet werden, d. h. dichtend gefuhrt, und des weiteren, daB 
zwischen dem Primarschaufelrad und dem Sekundarschauf- 
elrad ebenfalls im radial inneren Bereich, d. h. unterhalb ei- 20 
ner radial en Erstreckung des torusformigen Arbeitsraumes 
eine Dichtung vorgesehen ist. Diese Dichtungen sind vor- 
zugs weise alle als beruhrende Dichtungen ausgefuhrt. Aus- 
fiihrungen mit. Drehdurchfuhrungen sind ebenfalls denkbar. 
[0007] Unt.er einem weiteren Aspekt konnen bei druck- 25 
dichter Ausfuhrung des geschlossenen Kreislaufes Mittel 
zur Erzeugung eines Beeinflussungsdruckes auf das im ge- 
schlossenen Kreislauf gefuhrte Betriebs mittel vorgesehen 
werden, d. h. es besteht. zusatzlich die Moglichkeit, den Ful- 
lungsgrad des hydrodynami schen Bauelementes zu steuern. 30 
Unt.er einem weiteren Aspekt ist im geschlossenen Kreislauf 
mindestens eine Knot.enst.elle zurn wahlweisen AnschluB 
von Mitt.eln zur Befullung und/oder Entleerung und/oder 
Mittel zur Druck vorgabe irn System angeordnet. Die Mittel 
zur Druckvorgabe sind dabei vorzugs weise druckdicht an 35 
den geschlossenen Kreislauf angeschlossen und dienen der 
Erzeugung eines statischen Uberlagerungsdruckes im ge- 
schlossenen Kreislauf. Vorzugsweise umfassen die Mittel 
zur Druckvorgabe einen druckdicht. abgeschlossenen Behal- 
ter, welcher druckdicht mit dem geschlossenen Kreislauf 40 
verbunden ist. Die Druckvorgabe erfolgt. dabei durch Auf- 
bringen eines Druckes auf den Behalterspiegel. Eine andere 
Moglichkeit besteht in der Erzeugung eines Druckes durch 
zusatzliche Elemente. Entscheidend ist jedoch, daB durch 
Aufbringen eines Druckes im geschlossenen Kreislauf eine 45 
Moglichkeit. der Steuerung und Regelung bei Riickfuhrung 
gegeben ist. Insbesondere fiir die Regelung ist es besonders 
giinstig, wenn die RegelgroBe, d. h. der Druck, in optimaler 
Weise wie mit der erfindungsgemaBen Losung im ruhenden 
Gehause abgegriffen werden kann und eine enfsprechend 50 
zuverlassige Aussage uber den Druck im Arbeitsraum er- 
moglicht. 

[0008] Die Mittel zur Befullung umfassen in der Regel 
eine Betriebsmittelspeichereinrichtung und Mittel zum Be- 
triebsmit.tel transport. Unter einem weiteren Aspekt. der Er- 55 
findung werden zur Vereinfachung des Gesamtsystems die 
Mittel zur Befullung und Entleerung und die Mittel zur 
Druckvorgabe von einem System gebildet. Die Befullung 
und Entleerung erfolgt dabei vorzugsweise ebenfalls uber 
den druckdicht an das geschlossene System angeschlosse- 60 
nen Behalter und Ausubung eines Druckes auf den Behalter- 
spiegel oder uber Pumpeinrichtungen. 

[0009] Fiir die Ausfuhrung der Dichtungen selbst, insbe- 
sondere des beruhrungsfreien Dichtsys terns bestehen eine 
Vielzahl von Moglichkeiten. Dieses umfaBt vorzugsweise 65 
zwei in Umfangsrichtung verlaufende beruhrungsfreie 
Dichtungen zwischen den Schaufelradern und dem Ge- 
hause. Vorzugsweise sind die beruhrungsfreien Dichtungen 



485 C 1 

4 

als Labyrinthdichtungen ausgefuhrt. Dabei kann das Laby- 
rinth als einseitiges oder zweiseitiges Labyrinth ausgestaltet 
werden. Die Labyrinthdichtung kann ferner als axiales oder 
radiales Labyrinth oder eine Mischform ausgefuhrt. sein. Die 
einzeinen Moglichkeiten konnen miteinander kombiniert 
werden. GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
wird jedoch ein einseitiges axiales Labyrinth verwendet, 
wobei die Dichfflachen, welche vom Gehause gebildet wer- 
den, vorzugsweise eben ausgefuhrt. sind. Dies bietet den 
Vorteil, daB standardisierte Gehause verwendet werden kon- 
nen, an deren Herstellung nur geringe Anforderungen hin- 
sichtlich der Genauigkeit. zu stellen sind. Die jeweils dazu 
komplementare Dichtflache, welche von Vorsprungen und 
Ausnehmungen, die in alt.ernierender Weise angeordnet 
sind, gepragt wird, kann dann an einem der Schaufelrader 
oder an beiden angeordnet sein. Entscheidend ist, daB die 
beiden Dichtsteilen beidseitig eines Austrittes aus dem Ar- 
beitsraum angeordnet sind. 

[0010] Bei Ausfuhrungen mit zweiseitigem Labyrinth ist 
dieses vorzugsweise als radiales Labyrinth ausgerichtet, wo- 
bei die Vorsprunge und Ausnehmungen einer Dichtflache je- 
weils in Arbeitsraum ausgerichtet sind. Diese Moglichkeit 
ist. durch eine einfache Montage charakterisiert. 
[0011] Bezuglich der Anordnung der Dichtungen konnen 
folgende Moglichkeiten unterschieden werden: 

a) Anordnung der ersten beruhrungsfreien Dichtung 
zwischen Sekundarschaufelrad und Gehause und An- 
ordnung der zweiten beruhrungsfreien Dichtung zwi- 
schen Primarschaufelrad und Gehause und Austria aus 
dem Arbeitsraum im Bereich der Trennebene T zwi- 
schen Sekundarschaufelrad und Primarschaufelrad 

b) Anordnung der ersten beruhrungsfreien Dichtung 
zwischen Sekundarschaufelrad und Gehause und An- 
ordnung der zweiten beruhrungsfreien Dichtung zwi- 
schen Primarschaufelrad und Gehause und Austritt aus 
dem Arbeitsraum am Primarschaufelrad 

c) Anordnung der beruhrungsfreien Dichtung am Se- 
kundarschaufelrad im Bereich der Trennebene und am 
Primarschaufelrad in Arbeitsraum hinter dem Austritt 
aus dem Arbeitsraum 

d) Anordnung beider beruhrungsfreien Dichtungen 
zwischen dem Primarschaufelrad beidseits eines Aus- 
trittes am Primarschaufelrad 

e) Anordnung der beiden Dichtungen zwischen einem 
drehfest mit dem Primarschaufelrad gekoppelten Ele- 
ment und dem Gehause und Anordnung des Austrittes 
am Primarschaufelrad 

[0012J Die unter e) genannte Moglichkeit beinhaltet. des 
weiteren die Ausgestaltung eines Spaltes in radialer Rich- 
tung zwischen dem AuBenumfang des Sekundarschaufelra- 
des und dem drehfest mit dem Primarschaufelrad gekoppel- 
ten Element. Dieses Element ist ringformig ausgefuhrt. und 
wird bei Ausbildung der Dichtungen als Labyrinth auch als 
Labyrinthring bezeichnet. Das ringforrnige Element er- 
streckt sich dabei in axialer Richtung uber einen Teil der 
axialen Erstreckung des Sekundarschaufelrades und bildet. 
in radialer Richtung mit. dem AuBenumfang des Sekun- 
darschaufelrades einen Spalt sehr geringer GroBe, wobei 
dieser Spalt eine Spaltdichtung bildet. Das heiBt, in diesein 
Fall ist zusatzlich noch eine weitere beruhrungsfreie Dich- 
tung zwischen dem Sekundarschaufelrad und dem Labyrin- 
thring vorgesehen. Die Losung mit dem Labyrinthring bietet 
den Vorteil, daB hier auf standardmaBige Schaufelrader zu- 
ruckgegriffen werden kann, die lediglich durch das Baueie- 
ment Labyrinthring erganzt werden mussen. Eine Anpas- 
sung der Ausgestaltung des Prim ar sen aufelrades selbst ist 
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nicht erforderlich. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, 
daB die hydrodynamische Baueinheit als vollig autarke Ein- 
heit fur unterschiedliche Anwendungszwecke vormontiert 
und geliefert werden kann. Diese kann dann mit. anderen 
Kornponenten zu einer Gesamteinheit zusammengefugt 
werden. Bei spiels weise kann diese fur den Einsatz in Auto- 
mar- oder Schaltgetriebebaueinheiten, insbesondere mit. 
Eignung fur den Einsarz im automatisierten Schaltgetriebe 
mit einer Uberbruckungskupplung kombiniert werden. Fer- 
ner kann gemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
zur Erzielung positiver EfTekte das hydrodynamische Bau- 
element. als Anfahrelement ausgest.alt.et. werden, wobei das 
hydrodynamische Bauelement in Form der hydrodynami- 
schen Kupplung als Anfahrelement fungiert, dessen Antrieb 
mit dem Eingang und dessen Abtrieb mit dem Ausgang ge- 
koppelt ist, wobei zwischen dem Abtrieb des Anfahrele- 
mentes und dem Ausgang der hydrodynamischen Bauein- 
heit. und damit der Anfahreinheit ein Freilauf vorgesehen ist. 
Dieser Freilauf ermoglicht. als richtungsgeschaltete Kupp- 
lung dabei folgende Funktionszustande: 

1. Ist die Drehzahl auf der Abtriebsseite des Anfahr- 
elementes, d. h. dem Turbinenrad, gleich der am Aus- 
gang wird ein Moment vom Turbinenrad auf den Aus- 
gang ubertragen. 

2. Ist die Drehzahl des Turbinenrades, d. h. des Abtrie- 
bes des hydrodynamischen Bauelementes, geringer als 
am Ausgang der hydrodynamischen Baueinheit wird 
uber das Turbinenrad, d. h. das Sekundarschaufelrad, 
kein Moment auf den Ausgang ubertragen. Das Sekun- 
darschaufelrad lauft. frei. Diese Losung bietet neben 
der Realisierung eines nahezu verschleiBfreien Anfahr- 
vorganges den Vorteil, daB wahrend des Schaltvorgan- 
ges das hydrodynamische Bauelement nicht entleert 
werden muB und auch keine zusatzliche drehende 
Kupplung zur Leistungsunterbrechung erforderlich ist. 
Die Abkopplung des Einganges und damit der Getrie- 
beeingangswelle von den nachgeordneten Schaltstufen 
erfolgt allein uber den Freilauf und sichert somit die 
Funktion der Synchroneinrichtung im Schaltgetriebe. 

[0014] Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung ist zu- 
satzlich eine Uberbruckungskupplung vorgesehen, die par- 
allel zum hydrodynamischen Bauelement geschaltet ist, je- 
doch nur wahrend zeitlich geringer oder definierten Phasen 
gemeinsam mit dem hydrodynamischen Bauelement. in Ein- 
griff ist, wobei der LeistungsfluB zwischen dem Eingang 
und dem Ausgang der Anfahreinheit unterbrechbar ist. 
Diese Unterbrechbarkeit kann dabei beim Einsatz der An- 
fahreinheit in automatisierten Schaltgetrieben mit dem der 
Anfahreinheit nachgeordneten mechanischen Getriebeteil 
durch die Schaltbarkeit der Uberbruckungskupplung bei 
gleichzeitiger Entleerung bzw. bereits geleerter hydrodyna- 
mischer Kupplung oder beim Einsatz in automatisierten 
Schaltgetrieben mit mechanischem Getriebeteil oder Nach- 
bzw. Gruppenschaltsatz beim Umschalten zwischen den un- 
teren Gangstufen durch die Entleerung der hydrodynami- 
schen Kupplung, d. h. des hydrodynamischen Bauelemen- 
tes, erfolgen. Vorzugs weise werden bei einer derartigen 
Ausfuhrung die Abtriebsseiten der hydrodynamischen 
Kupplung und der Uberbruckungskupplung drehfest mitein- 
ander iiber den Freilauf gekoppelt. Der Vorteil einer derarti- 
gen Anordnung wiederum besteht. im wesentlichen darin, 
daB nur zwei Zustande bezuglich der Leistungsubertragung 
unterschieden werden mussen, wobei diese rein mechanisch 
iiber die Uberbruckungskupplung oder hydrodynamisch 
uber das hydrodynamische Bauelement erfolgt. Durch die 
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geeignete Ansteuerung konnen dabei zusatzlich die Vorteile 
der hydrodynamischen Leistungsubertragung fur bestimmte 
Fahrzustande optimal genutzt werden. Zusatzlich besteht 
die Moglichkeit, bei Ausfuhrung mit Freilauf durch Zuord- 
5 nung einer Einrichtung zum wahlweisen Festhalten des Se- 
kundarschaufelrades das im Traktionsbetrieb als hydrodyna- 
mische Kupplung betreibbare Element wahiweise auch als 
hydrodynamischen Retarder zu betreiben und damit eine 
verschleiBfreieBremseinrichtung unter Ausnutzung vorhan- 
10 dener Bauelemente zu ermoglichen. Eine separate hydrody- 
namische Bremseinrichrung, welche insbesondere beim 
Einsatz in Nutzfahrzeugen Verwendung findet, kann dabei 
en tf alien. Die Ventilations verluste dieses Retarders beim 
Einsatz der hydrodynamischen Baueinheit als kombinierte 

T S Anfu hr-ffirPTnepi nh^i f cinrl i tti \/p>rrr 1 *=>i h 711m L'^r-iir^r-ifi^^.ol 

len Retarder gering. Die Einrichtung zum Festhalten bzw. 
zur Ankopplung des Sekundarschaufelrades am Gehause ist 
im einfachsten Fall als Bremseinrichtung vorzugsweise in 
Scheibenbau weise ausgefuhrt Diese wird am Abtrieb der 
20 hydrodynamischen Kupplung, d. h. am Sekundarschaufel- 
rad, wirksam. Die Anbindung des Bremselementes am Se- 
kundarschaufelrad erfolgt dabei zwischen Turbinenrad und 
Freilauf. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend 
25 anhand von Figuren erlautert. Darin ist im einzelnen folgen- 
des dargestellt: 

[0016] Fig. 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter 
Darstellung den Grundaufbau einer erfindungsgemaB ge- 
stalteten hydrodynamischen Baueinheit; 

30 [0017] Fig. 2a verdeutlicht in schematisch vereinfachter 
Darstellung eine weitere Ausfuhrungen einer erfindungsge- 
maB gestalteten hydrodynamischen Baueinheit mit im Ge- 
hause vollstandig integriertem extern en Kreislauf; 
[0018] Fig. 2b verdeutlicht in schematisch vereinfachter 

35 Darstellung eine weitere Ausfuhrungen einer erfindungsge- 
maB gestalteten hydrodynamischen Baueinheit mit im Ge- 
hause teil weise integriertem ex tern en Kreislauf; 
[0019] Fig. 3, 3a bis 3c verdeutlichen unterschiedliche 
Ausfuhrungen der Dichtflachen; 

40 [0020] Fig. 4 verdeutlicht eine Ausfuhrung mit Anord- 
nung des Dichtsy stems auf einem Labyrinthring; 
[0021] Fig. 5a bis 5d zeigen Anordnungen eines Austritts- 
kanales; 

[0022] Fig. 6 verdeutlicht in schematisch vereinfachter 
45 Darstellung eine Ausfuhrung der Querschnittsverlaufes ei- 
nes Austrittskanales; 

[0023] Fig. 7a und 7b verdeutlichen mogliche Quer- 
schnitte eines Austrittskanales; 

[0024] Fig. 8a und 8b verdeutlichen in schematisch ver- 
50 einfachter Darstellung mogliche Anwendungen einer erfin- 
dungsgemaB gestalteten hydrodynamischen Baueinheit; 
[0025] Fig. 9 verdeutlicht die Moglichkeit der Fullungs- 
gradsteuerung fiir eine Ausfuhrung gemaB Fig. 2b; 
[0026] Fig. 10 verdeutlicht eine spiralformige Ausgestal- 
55 tung eines im Gehause mit dem Eintritt und dem Austria ge- 
koppelten Kan als zur Betriebsmittelfuhrung im geschlosse- 
nen Kreislauf. 

[0027] Die Fig. 1 verdeutlicht anhand einer schematisch 
vereinfachten Darstellung den Grundaufbau einer erfin- 

60 dungsgemaB gestalteten hydrodynamischen Baueinheit 1 
mit einem Eingang E und einem Ausgang A. Diese umfaBt 
ein hydrodynamisches Bauelement 2. Das hydrodynamische 
Bauelement weist ein drehfest mit dem Eingang E verbun- 
denes Primarschaufelrad 3 und ein drehfest mit dem Aus- 

65 gang A koppelbares Sekundarschaufelrad 4 auf, die mitein- 
ander einen Arbeitsraum 5 bilden, welcher torusformig aus- 
gestaltet ist. Das hydrodynamische Bauelement 2 ist frei von 
einem Leitrad. Entsprechend der Lagerung und drehfesten 
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Anbindung von Primarschaufelrad 3 und Sekundarschaufel- 
rad 4 ist das hydrodynamische Bauelement 2 als hydrodyna- 
mische Kupplung und wahlweise zusatzlich als Bremsein- 
richtung betreibbar. Bei Ausfuhrung des hydrodynamischen 
Bauelementes 2 als hydrodynamische Kupplung fungiert im 5 
Traktionsbet.rieb bei Leistungsubertragung vom Eingang E 
zum Ausgang A das Primarschaufelrad 3 als Pumpenrad 
und das Sekundarschaufelrad 4 als Turbinenrad. Die hydro- 
dynamische Baueinheit 1 umfaBt ferner ein ruhendes Ge- 
hause 6, welches die beiden Schaufelrader in axialer und ra- 10 
dialer Richt.ung unter Bildung wenigstens zweier sogenann- 
ter Schaufelradnebenraume 7 und 8 umschlieBt. Die hydro- 
dynamische Baueinheit. 1 ist. ferner frei von einer drehfest 
mit dem Primarschaufelrad 3 gekoppelten Primaradschale. 
Dies bedeut.et, daB die Schaufelradnebenraume 7 und 8 di- 15 
rekt von den AuBenumfangen der einzelnen Schaufelrader - 
dem AuBenumfang 9 des Primarschaufelrades 3 und dem 
AuBenumfang 10 des Sekundarschaufelrades 4 und der In- 
nenwand 11 des ruhenden Gehauses 6 - gebildet bzw. be- 
grenzt werden. Die beiden Schaufelradnebenraume 7 und 8 20 
bilden den Gehauseinnenraum 14. In radialer Richtung ist 
zwischen der Innenwand 11 des Gehauses 6, insbesondere 
der zu den Schaufelradem - Primarschaufelrad 3 und Se- 
kundarschaufelrad 4 - gerichteten Flache oder Flachen 12 
und den beiden Schaufelradem - Primarschaufelrad 3 und 25 
Sekundarschaufelrad 4 - ein Spalt 13 vorgesehen. Dieser 
bzw. wenigstens ein Teil dessen ist gegenuber dem restli- 
chen Gehauseinnenraum 14, d. h. den Schaufelradnebenrau- 
men 7 und 8, mittels eines beruhrungsfreien Dichtungssy- 
stems 15 abg.edichtet. Der abgedichtete Teil des Spalt.es 13 30 
wird mit 54 bezeichnet. Am Primarschaufelrad 3 oder, wie . 
in der Fig. 1 dargestellt im Bereich der Trennebene T zwi- 
schen den beiden Schaufelradem 3 und 4 ist. ein Austxitt 16 
aus dem torusformigen Arbeitsraum 5 angeordnet. Dieser 
miindet in den abgedicht.er.en Teil 54 des Spalt.es 13. Die 35 
Schaufelrader, Primarschaufelrad 3 und Sekundarschaufel- 
rad 4 bzw. die drehfest mit. diesen gekoppelten Elements, 
sind dicht. im Gehause 6 gefuhrt. Zwischen dem Eingang E 
bzw. einem wenigstens mittelbar drehfest mit diesem und 
dem Primarschaufelrad 3 gekoppelten Element und dem Ge- 40 
hause 6 ist wenigstens eine beruhrende Dichtung 55 vorge- 
sehen. Dies gilt in Analogie auch fur den Ausgang A bzw. 
dem mit diesem wenigstens mittelbar drehfest gekoppelten 
Sekundarschaufelrad 4. Die Dichtung zwischen Sekun- 
darschaufelrad 4 bzw. dem Ausgang A oder einem wenig- 45 
st ens mittelbar, d. h. direkt oder indirekt uber weitere Uber- 
Tragungselemente mit diesem gekoppelten Sekundarschauf- 
elrad 4 ist mit. 56 bezeichnet. 

[0028] Der abgedichtete Teil 54 des Spaltes 13 wiederum 
ist mit einem Raum auBerhalb des Gehauseinnenraumes 14 50 
verbunden. Vorzugsweise erfolgt die Kopplung uber in der 
Wand 17 des Gehauses 6 angeordnet e Kan ale oder Hohl- 
raume 18. Dazu ist am Gehause 6 wenigstens ein Eintritt. 19 
vorgesehen, welcher mit dem abgedichteten Teil 54 des 
Spaltes 13 gekoppelt ist. 55 
[0029] Die erfindungsgemaBe Losung ermbglicht es, Be- 
triebsmittel aus dem torusformigen Arbeitsraum 5 mit ho- 
hern Druck in den abgedichteten Teil 54 des.Spalt.es 13 und 
von diesem. Liber den Eintritt. 19 am Gehause 6 zu fuhren. 
Aufgrund des hohen Druckes kann das Bet.riebsmit.tel ohne 60 
zusatzliche Hilfsinittel, beispielsweise Pumpeinrichrungen, 
in einem zum Arbeitsraum 5 ex tern en Kreislauf 20 gefuhrt 
werden. Dieser externe Kreislauf 20 ist in den Fig. 2a und 2b 
fiir eine Ausfuhrung gemaB Fig. 1 dargestellt. Dieser ist dem 
hydrodynamischen Bauelement 2, insbesondere dem Ar- 65 
beifsraum 5 zugeordnet. Der exteme Kreislauf 20 kann da- 
bei, wie in der Fig. 2a schematisch dargestellt. vollstandig im 
ruhenden Gehause 6 integriert sein. Dieser ist dabei mit. 



485 C 1 

8 

20.2a bezeichnet. Diese Losung stellt eine besonders vor- 
teilhafte Ausfuhrung dar, da hier bereits ein vollstandiges 
System aus hydrodynamischer Baueinheit 1 mit integrier- 
tem externen Kreislauf 20.2a vormontiert angeboten werden 
kann. Dieser externe Kreislauf 20.2a ist Best.andt.eil eines 
Bet.riebsmittelversorgungssyst.ems 21, welches im einfach- 
sten Fall bei Ankoppelung an eine Betriebsmit.telquelle aus 
dieser und dem geschlossenen Kreislauf 22 besteht. Dabei 
besteht ebenfalls die Moglichkeit, das gesamte Betriebsmit- 
telversorgungssystem 21 im Gehause 6 der hydrodynami- 
schen Baueinheit. 1 zu integrieren. Eine weitere denkbare 
Moglichkeit. besteht darin, daB Bet.riebsmit.telversorgungs- 
syst.em 21 aus geschlossenem Kreislauf 23, ex tern em Kreis- 
lauf 20.2a und weiteren Komponenten, die auch Bestandteil 
anderer Betriebsmittelversorgungssyst.eme oder eines zen- 
tralen Betriebsmittelversorgungssy stems sein konnen, zu 
bilden. Der geschlossene Kreislauf 20.2a, welcher Bestand- 
teil des Betriebsmittelversorgungssy stems 21 ist, kann dabei 
zum einen als Kuhlkreislauf verwendet werden, welcher bei 
Betrieb des hydrodynamischen Bauelementes 2 immer eine 
bestimmte Menge an Betriebsmittel aus dem Arbeitskreis- 
lauf 23 im torusformigen Arbeitsraum 5 abzweigt und ex- 
tern liber den Kreislauf 20.2a diesem wieder zufuhrt. Der 
externe Kreislauf 20.2a ist Bestandteil des geschlossenen 
Kreislaufes 22, der zusatzlich den sich im torusformigen Ar- 
beitsraum 5 einstellenden Arbeitskreislauf 23 umfaBt. Der 
externe Kreislauf 20.2a ist dazu mit mindestens einem Aus- 
tria 16 aus dem torusformigen Arbeitsraum 5 und einem 
Eintritt 24 in den torusformigen Arbeitsraum gekoppelt. Im 
externen Kreislauf 20.2a konnen Kuhleinrichtungen 27.2a, 
beispielsweise in Form von Warmetauschern 25, vorgese- 
hen werden. Die Kuhlung kann dabei allein durch den Um- 
lauf oder, wie hier dargestellt, indirekt uber einen Warme- 
tauscher 25 erfolgen. Ferner wird der externe Kreislauf 
20.2a des geschlossenen Kreislaufes 22 dazu genutzt, um 
den Fullungsgrad des hydrodynamischen Bauelementes 2 zu 
steuem. Im torusformigen Arbeitsraum 5 stellt. sich dabei 
bei Betrieb des hydrodynamischen Elementes 2 eirt soge- 
nannter Arbeitskreislauf 23 ein, welcher auch als hydrody- 
namischer Kreislauf bezeichnet. wird. Dieser ist im ge- 
schlossenen Kreislauf 22 integriert.- Dem Arbeitskreislauf 
23 ist. dabei mindestens der Austritt 16 in Form eines Kanals 
26 und ein Eintritt 24 zugeordnet. Der geschlossene Kreis- 
lauf 22 ist als geschlossenes Drucksystem ausgefuhrt, d. h. 
druckdicht. Zu diesem Zweck ist zwischen Primarschaufel- 
rad 3 und Sekundarschaufelrad 4 zusatzlich im Bereich der 
Innenabmessungen des tomsformigen Arbeitsraumes 5 we- 
nigstens eine Dichtung 57 vorgesehen. Diese ist als beruh- 
ren Dichtung ausgefuhrt. Die druckdichte Ausfuhrung bietet 
den Vorteil, durch Aufbringen eines Uberlagerungsdruckes 
den Fullungsgrad aktiv steuem und zusatzlich regeln zu 
konnen. 

[0030] Gegenuber der in der Fig. 2a dargestellten Ausfuh- 
rung der Fuhrung des extemen Kreislaufes 20.2a vollstandig 
im Gehause 6, verdeutlicht die in der Fig. 2b dargestellte 
Ausfuhrung die Fuhrung des extemen Teiles 20.2b schema- 
tisiert dargestellt nur teilweise im ruhenden Gehause 6. In 
diesem Fall weist das Gehause 6 Anschliisse 27 und 28 auf, 
welche mindestens einen Austritt 29 aus dem Gehause und 
einen Eintritt 30 in das Gehause fiir einen Teil des externen 
Kreislaufes 20.2b verdeu flic hen, hier der AnschluB 27 den 
Austritt 29 und der AnschluB 28 den Eint.ritt.30 in das Ge- 
hause 6. 

[0031] Im externen, d. h. wenigstens teilweise auBerhalb 
des Gehauses 6 gefuhrtem .Kreislauf teil 20.2b des geschlos- 
senen Kreislaufes 22 sind dabei Mittel 27.2b zur Beeinflus- 
sung der Temperatur des im geschlossenen Kreislauf 22 ge- 
fuhrten Betriebsmittels vorgesehen. Diese umfassen eine 
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Kuhleinrichtung zur direkten Kuhlung des Betriebsmittels. 
Auch hier ist. der geschlossene Kreislauf 22 Bestandteil des 
Betriebsmittelversorgungssystems. 

[0032] Die Steuerung des Betriebsmittelvolumenstromes 
im geschlossenen Kreislauf 22, insbesondere im externen 5 
Teil 20.2a oder 20.2b, kann unterschiedlich erfolgen. Im ein- 
fachsten Fall erfolgt diese in Abhangigkeit. der Drehzahl der 
rotierenden Kreislaufteile oder wird hinter dem Austritt 16 
in einem Abstrdmrauin oder einer, mit diesern gekoppelten 
Kammer zwischengespeichert. Um den gesamr.en Kreislauf 10 
20.2a oder 20.2b selbstt.atig au free htzuerhal ten ist. eine hohe 
Stromungsgeschwindigkeit am Austritt 16 erforderlich. 
Diese wird durch die Meridianstromung im torusformigen 
Arbeitsraum 5 und den Austria in den abgedichteten Teil 54 
des Spalt.es 13 realisiert. Dieser hohe Druck ist dabei direkt 15 
proportional zum Druck im torusformigen Arbeitsraum 5 
und kann auf sehr einfache Art und Weise am Eintritt 19 ins 
Gehause 6 bzw. in einen mit diesem gekoppelten Kanal oder 
Hohlraum 18 im Gehause 6 abgegriffen werden. Die dazu 
erforderlichen Einrichtungen in Form von Drucksensoren, 20 
hier beispielhaft der Drucksensor 58 in Fig. 2a, konnen so- 
mit an einem ruhenden Element gelagert werden. 
[0033] Bezuglich der Ausgestaltung des beriihrungsfreien 
Dichtungssystems 15 bestehen eine Mehrzahl von Moglich- 
keiten. Stellvertretend werden einige in den nachfolgenden 25 
Figuren erlautert. Das beruhrungsfreie Dichtungssystem 15 
weist dabei in der Regel immer zwei beruhrungsfreie Dich- 
tungen 31 und 32 auf, die in axialer Richtung beidseits des 
Spaltes 13 angeordnet sind. Beide beruhrungsfreie Dichtun- 
gen sind dabei vorzugs weise als Labyrinthdichtungen aus- 30 
gefiihrt. Dabei kann die Labyrinthdichtung als einseitiges 
Labyrinth oder jeweils zweiseitiges Labyrinth ausgefuhrt 
sein, wobei vorzugsweise die erstere Moglichkeit verwendet 
wird, aufgrund der erheblich einfacheren Montage. Bei der 
in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrung sind die beruhrungs- 35 
freien Dichtungen 31 und 32 jeweils zwischen den Schau- 
felradern 3 und 4 und der Innenwand 11 des Gehauses 6 
beidseits der Trennebene T angeordnet. Der abgedichtete 
Teil 54 des Spalts 13 erstreckt sich somit beidseits der 
Trennebene T in axialer Richtung, vorzugsweise symme- 40 
trisch. Die Ausfiihrung gemafi Fig. 2a zeigt eine Anordnung 
des abgedichteten Teiles 54 des Spaltes 13 mit Erstreckung 
in axialer Richtung von der Trennebene T iiber die axiale Er- 
streckung des Pumpenrades 3. Die Dichtung 31 zwischen 
Sekundarschaufelrad 4 und Gehause 6 ist unmittelbar im 45 
Bereich der Trennebene T angeordnet, d. h. der abgedichtete 
Teil 54 erstreckt sich in axialer Richtung nicht iiber die 
axiale Erstreckung des Sekundarschaufelrades 4. Demge- 
geniiber verdeutlicht Fig. 2b beispielhaft eine weitere Mog- 
lichkeit der Anordnung der beiden Dichtungen 31 und 32 50 
des beriihrungsfreien Dichtungssystems und damit des ab- 
gedichteten Teils 54 des Spaltes 13 in axialer Richtung. Bei 
dieser Ausfuhrung sind beide Dichtungen 31 und 32 mit un- 
terschiedlichem Ab stand zur Trennebene T angeordnet, so 
daB der abgedichtete Teil sich in axialer Richtung uber einen 55 
Teil der axialen Erstreckung des Primarschaufelrades 3 und 
einen Teil der axialen Erstreckung des Sekundarschaufelra- 
des 4 erstreckt. Die in den Fig. 1, 2a und 2b dargestellten 
Moglichkeiten sind beliebig untereinander austauschbar und 
nicht an die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungen der 60 
hydrodynamischen Baueinheit 1 gebunden. 
[0034] Die Dichtflachen jeder beriihrungsfreien Dichtung 
konnen dabei von unterschiedlichen Elementen gebildet 
werden. Die in den nachfolgenden Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsmoglichkeiten konnen auch auf die Ausfuhrun- 65 
gen in den Fig. 1 und 2 ubertragen werden. 
[0035] Die Kanale oder Hohlraume 18 sind derart gestal- 
tet, daB dieser sich in Richtung vom Eintritt 30 weg spiral- 
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formig vergroBert. Diese Losung wird insbesondere fur 
Ausfuhrungen mit teilweise auBerhalb des Gehauses 6 ge- 
fiihrten Kreislaufteilen, wie in Fig. 2b dargestellt, ange- 
wandt. Dabei ist der Eintritt 30 uber den Kanal 18 mit dem 
Austritt. 29 gekoppelt. Der zum Austria 29 miindende Teil 
wird auch als AuslaBrinne bezeichnet. Diese vergroBert sich 
in Richtung des Austrittes 29 spiralformig und miindet vor- 
zugsweise in den tangential gefuhrten Austritt 29. Der Kanal 
dient dabei dazu, die Stromung relativ verlustarm in Druck 
im AuslaB aus dem Gehause 6 umzuwandeln und damit den 
Volumenstrom zu erhohen. Eine Schnittdarstellung fur den 
Spiralkanal 18 im Gehause 6 ist in Fig. 10 wiedergegeben. 
[0036] GemaB einem Detail aus der Fig. 3a werden die 
einzelnen Dichtflachen im Beispiel eines zweiseitigen radia- 
len Labyrinthes jeweils am Primarschaufelrad 3 und am Se- 
kundarschaufelrad 4 sowie der Innenwand 11, insbesondere 
der in radialer Richtung zu den Schaufelradem 3 und 4 wei- 
senden Flache 12 des ruhenden Gehauses 6, gebildet. Die 
konstruktiv detailliertere Darstellung der Ausfuhrung ge- 
maB Fig. 3a entspricht im Grundprinzip der in der Fig. 2a 
dargestellten, wobei jedoch die axiale Anordnung von Pri- 
marschaufelrad 3 und Sekundarschaufelrad 4 vertauscht 
wurden. Deutlich erkennbar sind hier der Hohlraum bzw. die 
Kanale 18, der Eintritt 24 in den torusformigen Arbeitsraum 
5 und der Austritt 16 in Form eines Kanals 18. Die Anord- 
nung der einzelnen beriihrungsfreien Dichtungen 31 und 32 
entspricht der in der Fig. 2a beschriebenen. Dabei wird eine 
erste Dichtungsflache 33.31a der zwischen Sekundarschauf- 
elrad 4 und Gehause 6 angeordneten Dichtung 31 vom Au- 
Benumfang am Sekundarschaufelrad 4 gebildet. Die zweite, 
dazu komplementare Dichtungsflache 33.32a der beriih- 
rungsfreien Dichtung 31, wird von der Innenwand 11, insbe- 
sondere einer Teilfl ache 64 der Flache 12, am Gehause 6 ge- 
bildet. Die erste Dichtungsflache 34.31a der beriihrungs- 
freien Dichtung 32 wird vom AuBenumfang 9 des Pri- 
marschaufelrades gebildet, wahrend die zweite Dichtungs- 
flache der Labyrinthdichtung, hier mit 34.32a bezeichnet, 
vom Innenumfang bzw. der Innenwand 11 des ruhenden Ge- 
hauses 6 gebildet wird. Alle Dichtungsflachen tragen dabei 
Vorspriinge und Ausnehmungen, die mit denen der jeweils 
komplementar dazugehorenden Dichtungsflache unter Bil- 
dung eines Labyrinthspaltes zusammenwirken. Bei der in 
der Fig. 3a dargestellten Ausfuhrung ist die beruhrungsfreie 
Dichtung 31 im Bereich der Trennebene T zwischen Pri- 
marschaufelrad und Sekundarschaufelrad am Sekundarsch- 
aufelrad 4 angeordnet, wahrend die zweite beruhrungsfreie 
Dichtung 32.3a am Primarschaufelrad 3 in axialer Richtung 
ausgehend von der Trennebene T betrachtet hinter dem Aus- 
tritt 16 am Primarschaufelrad 3 angeordnet ist. Im iibrigen 
verdeutlicht. Fig. 3a eine konstruktive Ausfiihrung einer er- 
findungsgemaB gestalteten hydrodynamischen Baueinheit 1 
fur eine Ausfuhrung gemaB Fig. 2b mit wenigstens teilweise 
auBerhalb des Gehauses 6 gefiihrtem Kreislauf 20, wobei 
hier nur der im Gehause 6 gefuhrte Teil dargestellt ist. 
[0037] Die Fig. 3b verdeutlicht anhand eines Ausschnittes 
entsprechend der Einzelheit X aus der hydrodynamischen 
Baueinheit 1 gemaB Fig. 3a eine weitere Anordnungsmog- 
lichkeit der beriihrungsfreien Dichtungen 31 und 32 des be- 
riihrungsfreien Dichtungssystems. Bei dieser Ausfuhrung 
sind beide beriihrungsfreien Dichtungen 31 und 32 zwi- 
schen der Innenwand 11 des Gehauses 6 und dem AuBenum- 
fang 9 des Primarschaufelrades 9.3b angeordnet. Die erste 
Dichtungsflache 33.31b der beriihrungsfreien Dichtung 31 
wird dabei vom AuBenumfang des Primarschaufelrades 3 
gebildet. Dies gilt auch fur die erste Dichtungsflache 34.31b 
der beriihrungsfreien Dichtung 32. Die jeweils dazu kom- 
plementaren Dichtungsflachen 3332b und 34.32b der ersten 
und zwei ten beriihrungsfreien Dichtung 31 und 32 werden 
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dabei von der Innenwand 11 des Gehauses gebildet. Die bei- 
den beruhrungsfreien Dichtungen 31 und 32 sind dabei 
beidseits des Austritt.es 16 angeordnet. Die beruhrungsfreien 
Dichtungen 31 und 32 sind hier in einer bevorzugten Aus- 
fiihrung als einseitige axiale Labyrinthdichtung ausgefiihrt. 
Die Dichtungsflachen 33.32b und 3432b sind eben ausge- 
fiihrt und die Dichtflachen 33.31b und 34.31b sind durch al- 
temierend angeordnet.e Vorspriinge und Ausnehmungen 
charakterisiert. Diese sind mit 59 und 60 in der Detaildar- 
stellung Y wiedergegeben. Diese Losung bietet den Vorteil, 
daB ein konventionelles Gehause 6 verwendet. werden kann. 
Neben der einfacheren Fertigung ist auch die Monrage sehr 
leichL 

[0038] Fig. 3c verdeutlicht beispielhaft eine Ausfiihrung 
der einzelnen beruhrungsfreien Dichtungen 31 und 32 des 
beruhrungsfreien Dichtungssy stems 15 mit zweiseitigem ra- 
dialen Labyrinth. Die Dichtflachen 33.31c, 33.32c sowie 
34.31c, 34.32c erstrecken sich in radialer Richtung und wei- 
sen in axialer Richtung. Bei radialen zweiseitigen Laby- 
rinthen muB jedoch das Gehause 6 zu Montagezwecken in 
axialer Richtung zweiteilig ausgefiihrt sein, wobei die 
Trennebene irn Bereich des abgedichteten Teiles 54 des 
Spaltes 13 angeordnet sein muB. 

[0039] Die in den Fig. 3 a bis 3 c beispielhaft darges tell ten 
Ausfuhrungen sind fur jede Ausfiihrung des erfindungsge- 
maBen Grundsystems einsetzbar. Die konkrete Auswahl der 
Ausgestaltung der einzelnen Dichtflachen und der Art der 
Anordnung liegt dabei im Ermessen des zustandigen Fach- 
mannes. 

[0040] Die Fig. 4 verdeutlicht eine weitere Ausgestaltung 
eines beruhrungsfreien Dichtungssystems 15.4 fur eine hy- 
drodynarriische Baueinheit 1.4, welche analog zu der in Fig. 
3 dargestellten aufgebaut ist. Fur gleiche Elemente werden 
daher die gleichen Bezugszeichen verwendet. Bei dieser Lo- 
sung werden die beiden beruhrungsfreien Dichtungen 31.4 
und 32.4 an einem, drehfest mit dem Primarschaufelrad 3.4 
gekoppelten Labyrinthring 35 angeordnet. Dieser kann da- 
bei kraft-, form- oder stoffschlussig mit dem Primarschauf- 
elrad 3.4 verbunden sein, Der Labyrinthring 35 erstreckt 
sich dabei in axialer Richtung uber einen Teil der axialen Er- 
streckung des Sekundarschaufelrades 4.4 von der Trenn- 
ebene T aus betrachtet unter Bildung eines Spalt.es 36 in ra- 
dialer Richtung zwischen dem AuBenumfang 10.4 des Se- 
kundarschaufelrades und dem Labyrinthring 35, insbeson- 
dere einer zum Sekundarschaufelrad 4.4 weisenden Flache 
61 am Labyrinthring 35. Der Austritt 16.4 aus dem torusfor- 
migen Arbeitsraum 5 erstreckt sich dabei durch den Laby- 
rinthring 35 in radialer und teilweise auch axialer Richtung. 
Der Spalt 13.4 wird dabei zwischen dem Labyrinthring 35, 
d. h. wenigstens einer in radialer Richtung zur Innenwand 
11.4 des Gehauses 6.4 gerichteten Flache bzw. einer vom 
Sekundarschaufelrad 4.4 weg weisenden Flache, und der In- 
nenwand 11.4 des Gehauses 6.4 gebildet. Die Dichtstellen 
sind dabei beidseits des Austritt.es aus dem torusformigen 
Arbeitsraum 5 am Labyrinthring 35 angeordnet und begren- 
zen den Teil 54 des Spaltes 13.4. Die Dichtungen 31.4 und 
32.4 konnen wiederum als einseitige oder zweiseitige Laby- 
rinthdichtung ausgefiihrt werden. Beziiglich der Anordnung 
der Dichtungen 31.4 und 32.4 bestehen ebenfalls mehrere 
Moglichkeiten. Bezogen auf die Anordnung von Sekun- 
darschaufelrad 4.4 und Primarschaufelrad 3.4 in axialer 
Richtung konnen diese in axialen Ebenen, welche durch die 
axiale Erstreckung des Primarschaufelrades 3.4 oder die 
axiale Erstreckung von Primarschaufelrad 3.4 und Sekun- 
darschaufel 4.4 gekennzeichnet sind, angeordnet werden. 
Entscheidend ist jedoch, daB der dadurch gebildete abge- 
dichtete Teil 54.4 des Spaltes 13.4 mit dem Austritt 16.4 aus 
dem Arbeitsraum 5.4 gekoppelt ist. Im dargestellten Fall 



entspricht die Anordnung einer Anordnung gemaB Fig. 2b. 
[0041] Zur Gewahrleistung eines besonders hohen Druk- 
kes im Teil 54 des Spaltes 13 ist der Austritt 16 fur alle bis- 
her dargestellten Losungen am Primarschaufelrad 3 vorge- 
5 sehen und beispielsweise als Kanal 37, wie in der Fig. 5a an- 
hand einer Detaildarstellung dargestellt, ausgefiihrt. Der Ka- 
nal 37 verbindet dabei den torusformigen Arbeitsraum 5 mit 
dem Raum au Bern alb des torusformigen Arbeitsraumes, 
d. h. dem Gehauseinnenraum 14, der von der Gehauseinnen- 

10 wand 11 begrenzt wird. Der Kanal 37 erstreckt sich dabei 
durch die Wand 38 des Primarschaufelrades 3. Dieser ist 
derart gestaltet und ausgerichtet, daB wenigstens eine Rich- 
tungskomponente in Stromungsrichtung im Betriebszustand 
des hydrodynamischen Bauelementes 2 zwischen dem Pri- 

15 marschaufelrad 3 und dem Sekundarschaufelrad 4 sowie im 
wesentlichen tangential zu der sich im Betriebszustand ein- 
stellenden Kreislaufkontur des Stromungskreislaufes, d. h. 
Arbeitskreislaufes 23, irn torusformigen Arbeitsraum 5 aus- 
gerichtet ist. Dies bedeutet, daB der Austritt aus dem torus- 

20 fonnigen Arbeitsraum 5 immer tangential zum sich als Ar- 
beitskreislauf 23 einstellenden Stromungskreislauf im torus- 
formigen Arbeitsraum 5 erfolgt. Der Kanal 37 ist dabei Be- 
standteil des externen Kreislaufes 20, welcher zwischen 
dem Austritt 16 und dem Eintritt 24 in den Arbeitsraum 11 

25 geschaltet ist und der Bestandteil des geschlossenen Kreis- 
laufes 22 ist. Vorzugsweise ist der Kanal 37 derart. ausge- 
fiihrt, daB dieser tangential in Richtung der Kreislaufkontur, 
d. h. des Arbeitskreislaufes 23 im Betriebszustand und in 
Stromungsrichtung, ausgerichtet ist. Diese Anordnung er- 

30 moglicht es, eine Abfuhr von Betriebsmittel aus dem Ar- 
beitsraum 5 mit geringst moglichen Widerstand und Stro- 
mungsgeschwindigkeitsverlusten zu gewahrleisten. Vor- 
zugsweise sind des weiteren eine Mehrzahl von Kanalen 37 
am Primarschaufelrad 3 vorgesehen. Diese konnen dabei 

35 entweder auf einer gemeinsam gedachten theoretischen Um- 
fangsUnie oder aber auf mehreren verschiedenen Umfangs- 
linien am Primarschaufelrad 3 angeordnet sein. Unter Um- 
fangslinien werden dabei theoretisch gedacht.e Linien am 
AuBenumfang des Primarschaufelrades 3 verstanden, wel- 

40 che parallel zur gedachten Mittelebene bzw. Trennebene T 
zwischen dem Primarschaufelrad 3 und dem Sekundarsch- 
aufelrad 4 im eingebauten Zustand des hydrodynamischen 
Bauelementes 2 verlaufen. Es besteht dabei die Moglichkeit, 
die Anordnung wechselweise auf unterschiedlichen Um- 

45 fangslinien vorzunehmen. Eine Moglichkeit dieser Anord- 
nung ist in schematisch vereinfachter Darstellung in der Fig. 
5b in einer Ansicht von oben auf ein Primarschaufelrad 3 
wiedergegeben. Das Primarschaufelrad ist mit 3 bezeichnet, 
die Kanale mit 37.15b bis 37.n5b. Eine Anordnung einer 

50 Vielzahl von Kanalen 37.15c bis 37.n5c auf einer Umfangs- 
linie ist in einer Ansicht von oben auf sin Primarschaufelrad 
3 in Fig. 5c wiedergegeben. Die einzelnen Kanale 37.15c bis 
37.n5c zwischen dem torusformigen Arbeitsraum 5 und 
dem Gehauseinnenraum 14 sind dabei auf einer Umfangsli- 

55 nie in konstanten Abstanden a oder gemaB Fig. 5d mit unter- 
schiedlichen Abstanden zwischen zwei in Umfangsrichtung 
einander benachbarten Kanalen 37.15d bis 37.n5d ausge- 
fiihrt. Diese Abstande sind dabei mit al und a2 bezeichnet. 
[0042] Die Fig. 5a bis 5d verdeutlichten Ausfuhrungen 

60 mit konstantem Querschnitt des Kanals 37 bzw. der Kanale 
37.1 bis 37. n, 37.15c bis 37.n5c und 37.15d bis 37.n5d, in 
Stromungsrichtung vom torusformigen Arbeitsraum 5 zum 
abgedichteten Teil 54 des Spaltes 13 betrachtet. Zur Erho- 
hung der Stromungsgeschwindigkeit besteht zusatzlich auch 

65 die Moglichkeit gemaB einer Ausfiihrung. in Fig. 6 diese Ka- 
nale 37 mit Querschnittsveranderung zwischen dem torus- 
formigen Arbeitsraum 5 und dem AuBenumfang 9 am Pri- 
marschaufelrad 3 bzw. dem mitdiesem drehfest gekoppelten 
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Labyrinthring 35 vorzunehmen. Eine Moglichkeit mit kon- 
stanter allmahlicher Querschnittsverringerung vom Innen- 
umfang zum AuBenumfang 9 des Primarschaufelrades 3 
bzw. dem Labyrinthring is t in Fig. 6 dargestellt. Der Kanal 
37 verengt sich dabei stetig zum AuBenumfang 9 hin. 
[0043] Bezuglich der konkreten Ausgestaltung des Kanals 
hinsichtlich seiner Querschnittsform bestehen ebenfalls eine 
Vielzahl von Moglichkeiten. Diese sind in den Fig. 7a und 
7b beispielhaft wiedergegeben. Dabei verdeutlicht die Fig. 
7a die Ausgestaltung des Kanals 37 mit kreisrundern Quer- 
schnitt und die Figur. 7b mit einem ovalen Querschnitt. 
[0044] Die Fig. 8b verdeutlicht in schematisch stark ver- 
einfachter Darstellung eine Ausfuhrung und Anwendung 
der erfindungsgemaBen hydrodynamischen Baueinheit. 1, 
bei welcher das hydrodynamische Bauelement 2 neben sei- 
ner Funktion als hydrodynamische Kupplung auch als auch 
hydrodynamische Bremse fungi eren kann. Die hydrodyna- 
mische Baueinheit ist. daher mit 1.8a bezeichnet. Bezuglich 
des Grundaufbaus kann auf die vorangegangenen Figuren 
verwiesen werden. Vorzugsweise ist dazu die hydrodynami- 
sche Baueinheit 1.8 als kombinierte Anfahr- und Bremsein- 
heit 39 ausgefuhrt, wie in Fig. 8b dargestellt. Die Fig. 8a 
zeigt demgegenuber nur eine Ausfuhrung der Baueinheit 
1.8a als Anfahreinheit 63 mit zusatzlicher Moglichkeit der 
lastfreien Schaltung und damit der Moglichkeit des Einsat- 
zes in aut.omat.isiert.en Schaltgetrieben. Das hydrodynami- 
sche Bauelement 2 bildet dabei bei beiden das Anfahrele- 
ment 40. Zusatzlich kann eine Uberbriickungskupplung 41 
mit in der kombinierten Anfahr- und Bremseinheit 39 ge- 
maB Fig. 8b oder der Anfahreinheit 63 gemaB Fig. 8a inte- 
griert sein, vorzugsweise wird diese jedoch separat ausge- 
fuhrt. Der Eingang E der hydrodynamischen Baueinheit 1.8, 
welcher entweder direkt den Eingang E der kombinierten 
Anfahr- und Bremseinheit 39 oder der Anfahreinheit 63 bil- 
det oder mit diesem gekoppelt ist, beispielsweise uber die zu 
dieser gehorenden Uberbriickungskupplung 41, ist mit ei- 
ner, hier nicht dargestellten, Antriebsmaschine wenigstens 
mittelbar verbunden. Der Ausgang A der hydrodynami- 
schen Baueinheit 1.8a bzw. 1.8b bildet in der Regel auch den 
Ausgang der kombinierten Anfahr- und/oder Bremseinheit 
39 bzw. der Anfahreinheit 63. Die Bezeichnungen Eingang 
E und Ausgang A beziehen sich dabei immer auf die Kraft- 
fluBrichtung im Traktionsbetrieb von der Antriebsmaschine 
zum Abtrieb betrachtet. Die Eingange E und Ausgange A 
konnen dabei in Form von Voll- oder Hohlwellen oder 
flanschartiger Elemente oder Flexplates ausgefuhrt sein, die 
jeweils mit den entsprechenden AnschluBelementen - An- 
triebsmaschine oder Schaltstufe - in bekannter Weise kop- 
pelbar sind. In dieser KraftfluBrichtung betrachtet umfaBt 
das hydrodynamische Bauelement 2 bei Funktion als hydro- 
dynamische Kupplung ebenfalls einen Antrieb 42 und einen 
Abtrieb 43. Der Antrieb 42 wird dabei vom Primarschaufel- 
rad 3 und der Abtrieb vom Sekundarschaufelrad 4 gebildet. 
Zur Realisierung positiver Effekte sind jedoch zwischen 
dem Sekundarschaufelrad 4 bzw. dem Abtrieb 43 der hydro- 
dynamischen Kupplung und dem Ausgang A ein Freilauf F 
vorgesehen. Durch den Freilauf F ist es moglich, wahrend 
des Gangstufenwechsels einen ubermaBigen VerschleiB in 
den Synchronisiereinrichtungen zu verhindern und somit. 
den Komfort zu erhohen. Derartige Anfahreinheiten sind in 
der Regel in einem Antriebsstrang mit einem Drehzahl- 
/Dreh moment wandler, d. h. Getriebe, gekoppelt bzw. bilden 
mit entsprechenden Schaltstufen eine Getriebebaueinheit. 
Das Gesamtgetriebe besteht dann aus der Anfahreinheit und 
deh nachgeordneten Drehzahl-/Drehmomentumformungs- 
einheiten. Dieses weist dabei als Eingang den Eingang E der 
Anfahreinheit 39 auf. Um einen Garigstufenwechsel in einer 
Schaltgetriebebaueinheit vornehmen zu konnen, muB die 



Getriebeeingangswelle, welche von dem Eingang E der An- 
fahreinheit gebildet wird, momentenfrei sein und von zu- 
satzlichen MaBen entkoppelt werden. Andemfalls bestiinde 
die Gefahr, daB die Synchronelemente und/oder Klauen der 

5 Schaltelemente, insbesondere der der Anfahreinheit 39 
nachgeordneten Ubersetzungsstufen, den Gangstufenwech- 
sel nicht bewaltigen konnen oder erheblich belastet werden 
und verschleiBen. Dabei wird zur Vomahme eines Gangstu- 
fenwechsels sowohl die Antriebsmaschine als auch das Se- 

io kundarschaufelrad 4.8a bzw. 4.8b von der Eingangswelle E 
abgekoppelt. Der Freilauf F kann zusatzlich unter Ausnut- 
zung einer zusatzlichen Bremseinrichtung 44 gemaB Fig. 8b 
zur Feststellung des Sekundarschaufelrades 4 genutzt wer- 
den. Diese zusatzliche Bremseinrichtung 44 ist vorzugs- 

15 weise als Scheibenbremseinrichtung in Laineilenbauart aus- 
gefuhrt und mit dem Abtrieb 43 des hydrodynamischen 
Bauelementes 2 vor dem Freilauf F gekoppelt. Die Brems- 
einrichtung 44 umfaBt dazu mindestens eine erste ortsfeste 
Scheibe 45, welche vorzugsweise am Gehause 6 angeordnet 

20 ist, und ein zweites Scheibenelement 46, welches wenig- 
stens mittelbar, d. h. direkt oder uber weitere zwischenge- 
schaltete Scheibenelemente mit der ortsfesten Scheibe 45 in 
Wirkverbindung bringbar ist. Das zweite Scheibenelement 
46 ist dabei drehfest mit dern Abtrieb 43, insbesondere dem 

25 Sekundarschaufelrad 4.8b, gekoppelt. Mit dem hydrodyna- 
mischen Bauelement 2 konnen somit wenigstens zwei Be- 
triebszustande - ein erster Betriebszustand zur Leistungs- 
ubertragung, welcher insbesondere wahrend des Anfahrvor- 
ganges beim Einsatz in Getrieben von Fahrzeugen in Frage 

30 komint und die Funktion einer hydrodynamischen Kupp- 
lung beschreibt und ein zweiter Betriebszustand zur Ab- 
bremsung, d. h. die Funktion als Retarder - realisiert wer- 
den. Zur Realisierung der Funktion des hydrodynamischen 
Bauelementes 2 als hydrodynamischer Retarder erfolgt die 

35 Zuordnung der Funktion des Statorschaufelrades durch 
Festsetzung gegenuber den ruhenden Getriebeteilen, insbe- 
sondere dem Gehause 6 zum Sekundarschaufelrad 4, d. h. 
zu dem bei Funktion als hydrodynamische Kupplung fun- 
gierenden Turbinenrad. Die Funktion des Rotorschaufelra- 

40 des wird dabei vom PrimarschaufeLrad 3, welches bei Funk- 
tionsweise als hydrodynamische Kupplung auch als Pum- 
penrad fungiert, ubernommen. 

[0045] Die Fig. 9 verdeutlicht anhand einer Ausgestaltung 
gemaB Fig. 2b ein System zur Steuerung des Fullungsgra- 

45 des. Fur gleiche Elemente werden daher die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet. Das Betriebsmittel tritt dabei mit 
entsprechend hohem Druck aus dem torusformigen Arbeits- 
raum 5 uber den Kanal 37 in den Gehauseinnenraum 14, ins- 
besondere den Spalt 13, aus. Aufgrund der sehr. hohen 

50 Druckdifferenz zwischen dem Austritt 16 aus dem torusfor- 
migen Arbeitsraum 5 und dem Eintritt 24 konnen diese zur 
Aufrechterhaltung eines Kuhlvolumenstromes wahrend des 
Betriebes des hydrodynamischen Bauelementes genutzt 
werden. Zur Beeinflussung der Funktionen Verlust-Be- 

55 triebsmittelnachfuhrung und der Beeinflussung des Ful- 
lungsgrades im torusformigen Arbeitsraum 5 des hydrody- 
namischen Bauelementes 2 sind Mitt el 48 zurBefullung und 
Mittel 49 zur Druckbeaufschlagung dem extemen Kreislauf 
20 zugeordnet. Diese Mittel 48 und 49 sind uber eine Kno- 

60 tenstelle 50 an den geschlossenen Kreislauf 20 anbindbar. 
Die Knotenstelle 50 wird dabei im einfachsten Fall von ei- 
nem Ven til system 51 gebildet, welches eine vollstandige 
Entkopplung der Mittel zur Befiillung 48 und der Mittel 49 
zur Druckbeaufschlagung ermoglicht und in einer anderen 

65 Schaltstellung eine Ankopplung erlaubt. Die Ausgestaltung 
der Mittel zur Befiillung 48 und der Mittel zur Druckvor- 
gabe 49 kann vielgestaltig erfolgen, vorzugsweise werden 
diese Mittel zur Befiillung 48 und die Mittel zur Druckvor- 
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gabe 49 von einem gemeinsamen Element oder System ge- 
bildet bzw. unter Ausnutzung gleicher Elemente. Dabei 
kann es sich beispielsweise urn einen Betriebsmittelversor- 
gungstank 52 handeln, welcher indirekt. iiber eine zusatzli- 
che Energiequelle, beispielsweise eine hydrost.at.isc he 5 
Pumpe oder eine andere Einrichtung mit. dem geschlossenen 
Kreislauf 20 iiber die Knotenstelle 50 in Verbindung stent. 
Dabei erfolgt. aus dem externen Betriebsmittelversorgungs- 
tank 52 eine Verlust-Betriebsmitteinachfullung. Des weite- 
ren kann bei v oils tan dig druckdichter Ausfiihrung bzw. An- to 
bindung des Betriebsmittelversorgungstankes 52 an , die 
Knotenstelle 50 ein statischer Uberlagerungsdruck im ge- 
schlossenen Kreislauf 20 erzeugt. werden, wobei dieser 
Druck entweder durch eine entsprechende Pumpeinrichtung 
oder beispielsweise Luft. auf den Betriebsmittelspiegel im 15 
externen Betriebsmittelversorgungstank 52 erzeugt wird. 
Der Betriebsmittelspiegel ist dabei mit 53 bezeichnet. 

B ezugszeichenliste 

20 

1, 1.2a, 1.2b, 1.4, 1.8 hydrodynamische Baueinheit 

2 hydrodynamisches Bauelement. 

3 Primarschaufelrad 

4 Sekundarschaufelrad 

5 torusformiger Arbeitsraum 25 

6 ruhendes Gehause 

7 Schaufelradnebenraum 

8 Schaufelradnebenraum 

9 AuBenumfang des Primarschaufelrades 

10 AuBenumfang des Sekundarschaufelrades 30 

11 Wand 

12 Flache 

13 Spalt. 

14 Gehauseinnenraum 

15 beruhrungsfreies Dichtungssystem 35 

16 Austritt 

. 17 Innenwand 

18 Kanale 

19 Eintritt. in das Gehause 

20 externer Kreislauf 40 

21 Betriebsmittelversorgungssystem 

22 geschlossener Kreislauf 

23 Arbeitskreislauf 

24 Eintritt. in den torusformigen Arbeitsraum 

25 Kuhleinrichtung 45 

26 Kanal 

27 Anschlufi 

28 Anschlufi 

29 Austritt aus dem Gehause 

30 Eintritt in das Gehause 50 

31 beriihrungsfreie Dichtung 

32 beriihrungsfreie Dichtung 
33.31a, 33.31b erste Dichtungsflache 
33.32a, 33.32b zweite Dichtungsflache 

34 Teilflache 55 
34.31a, 34.31b erste Dichtungsflache 

34.32a, 34.32b zweite Dichtungsflache 

35 Labyrinthring 

36 Spalt. 

37 Kanal % 60 

38 Wand 

39 kombinierte Anfahr- und Bremseinrichtung 

40 Anfahrelement. 

41 Uberbriickungskupplung 

42 Antrieb 65 

43 Abtrieb 

44 Bremseinrichtung 

45 ortsfeste Scheibe 



46 zweit.es Scheibenelement 
F Freilauf 
E Eingang 
A Ausgang 

48 Mittel zur Befiillung 

49 Mittel zur Druckbeaufschlagung 

50 Knotenstelle 

51 Ventilsystem 

52 Betriebsmittelversorgungstank 

53 Betriebsmittelspiegel 

54 abgedicht.eter Teil 

55 Dichtung 

56 Dichtung 

57 Dichtung 

58 Drucksensor 

59 Vorsprunge 

60 Ausnehmungen 

61 zum Sekundarschaufelrad weisende Flache am Labyrin- 
thring 

62 in radialer Richtung zur Innenwand des Gehauses 6 ge- 
richtete Flache am Labyrinthring 

63 Anfahreinheit 

64 Teilflache 



Patentanspruche 

1. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 

1.1 mit einem Eingang (E) und einem Ausgang 
(A) und einem dazwischen angeordneteri hydro- 
dynamischen Bauelement. (2; 2.4), umfassend ein 
mit dem Eingang (E) drehfest verbindbares Pri- 
marschaufelrad (3; 3.4) und ein mit dem Ausgang 
(A) drehfest verbindbares Sekundarschaufelrad 
(4; 4.4), die einen Arbeitsraum (5; 5.4) bilden, 

1.2 das hydrodynamische Bauelement (2; 2.4) ist. 
frei von einem Lei trad; 

1.3 mit einem, das Primarschaufelrad (3; 3.3a; 
3.3b; 3.4; 3.5b; 3.5d; 3.5c; 3.8a; 3.8b) und das Se- 
kundarschaufelrad (4; 4.3a; 4.3b; 4.4; 4.5b; 4.5d; 
4.5c; 4.8a; 4.8b) umschlieBenden ruhenden Ge- 
hause (6); 

1.4 das hydrodynamische Bauelement (2; 2.4) ist. 
frei von einer mit dem Primarschaufelrad (3; 3.4) 
drehfest gekoppelten und das Sekundarschaufel- 
rad (4; 4.4) in axialer und in Umfangsrichtung 
umschlieBenden Primarschaufelradschale; 

1.5 die Innenwand (11) des ruhenden Gehauses 
(6) und wenigstens ein Teil der AuBenumfange 
von Primarschaufelrad (3; 3.4) und Sekundarsch- 
aufelrad (4; 4.4) begrenzen in axialer Richtung je- 
weils einen Schaufelradnebenraum (7, 8); 

1.6 zwischen dem Primarschaufelrad (3; 3.4) und 
dem Sekundarschaufelrad (4; 4.4) und einem in 
radialer Richtung zu den Schaufelradern hin wei- 
senden Teil der Innenwand (11) des Gehauses (6) 
ist in radialer Richtung ein Spalt (13) vorgesehen; 

1.7 wenigstens ein Teil (54) des Spalt.es (13) ist. 
mittels eines beruhrungsfreien Dichtsy stems (15; 
15.4) gegenuber den Schaufelradnebenraumen (7, 
8) abgedichtet; 

1.8 mit mindesfens einem, an einem Schaufelrad 
(3, 4; 3.4, 4.4) oder zwischen diesen angeordneten 
Austritt (16) aus dem Arbeitsraum (5); 

1.9 der Austritt (16) mtindet in den mittels des be- 
ruhrungsfreien Dichtungssystems (15; 15.4) ge- 
genuber den Schaufelradnebenraumen (7, 8) ab- 
gedichteten Teil (54) des Spaltes (13). 

2. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
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nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das be- 
ruhrungsfreie Dichtsystem (15; 15.4) wenigstens zwei 
sich in Umfangsrichtung erstreckende beruhrungsfreie 
Dichtungen (31, 32; 31.4, 32.4) umfafit. 

3. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 5 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beruhrungsfreie Dichtung (31, 32; 31.4; 32.4) als 
Labyrinthdichtung ausgefuhrt ist. 

4. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die be- 10 
ruhrungsfreie Dichtung (31, 32; 31.4; 32.4) als einsei- 
tige Labyrinthdichtung ausgefuhrt ist. 

5. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die be- 
ruhrungsfreie Dichtung (31, 32; 31.4; 32.4) als zwei- i 4 * 
seitige Labyrinthdichtung ausgefuhrt ist. 

6. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beruhrungsfreie Dichtung (31, 32; 31.4; 32.4) als 
axiale Labyrinthdichtung ausgefuhrt ist. 20 

7. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beruhrungsfreie Dichtung (31, 32; 31.4; 32.4) als 
radiale Labyrinthdichtung ausgefuhrt ist 

8. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 25 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet., daB der abgedichtete Teil (54) des Spaltes 
(13) sich in axialer Richtung beidseits der Trennebene 
(T) zwischen Primarschaufelrad (3) und Sekundarsch- 
aufelrad (4) uber wenigstens einen Teil der axialen Er- 30 
streckung der jeweiligen Schaufelrader (3, 4) erstreckt. 

9. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der ab- 
gedichtete Teil (54) des Spaltes (13) sich in axialer 
Richtung beidseits der Trennebene (T) zwischen Pri- 35 
marschaufelrad (3) und Sekundarschaufelrad (4) sym- 
metrisch uber einen Teil der axialen Erstreckung der je- 
weiligen Schaufelrader (3, 4) erstreckt. 

10. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der abgedichtete Teil (54) des Spaltes 
(13) ausgehend von der Trennebene (T) sich uber we- 
nigstens einen Teil der axialen Erstreckung des Pri- 
marschaufelrades (3) erstreckt. 

11. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 45 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtflachen (33.31a, 33.32a, 34.31a, 
34.32a; 33.31b, 33.32b, 34.31b, 34.32b; 33.31c, 
33.32c, 34.31c, 34.32c) der beruhrungsfreien Dichtun- 
gen (31, 32) zwischen dem AuBenumfang (10) des Se- 50 
kundarschaufelrades (4) und/oder der Innenwand (11) 
des Gehauses (6) und dem AuBenumfang (9) des Pri- 
marschaufelrades (3) und dem Gehause (6) ausgefuhrt 
sind. 

12. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 55 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dichtflache am Sekundarschaufelrad (4) im Bereich 
der Trennebene (T) zwischen Primarschaufelrad (3) 
und Sekundarschaufelrad (4) angeordnet ist. 

13. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 60 
nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtflache am Primarschaufel- 
rad (3) in axialer Richtung von der Trennebene (T) 
zwischen Primarschaufelrad (3) und Sekundarschauf- 
elrad (4) aus betrachtet hinter dem oder den Austritten 65 
(16) aus dem Primarschaufelrad (3) angeordnet ist. 

14. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch die folgenden 
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Merkmale: 

14.1 die beiden beruhrungsfreien Dichtungen sind 
wenigstens mittelbar zwischen Primarschaufelrad 
(3) und Gehause (6) angeordnet ; 

14.2 die beiden Dichtungen sind beidseitig des 
Austrittes (16) aus dem Arbeitsraum (5) am Pri- 
marschaufelrad (3) angeordnet. 

15. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
ste Dichtflache am AuBenumfang (9) des Pri marsch- 
aufelrades (3) im Bereich der Trennebene (T) und die 
zweite Dichtflache von der Trennebene (T) aus be- 
trachtet. hinter dem Austritt (16) aus dem Arbeitsraum 
(5) am AuBenumfang (9) des Pri marschaufelrades (3) 
angeordnet ist. 

16. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit dem Primarschaufelrad (3) ein dichtflachentra- 
gendes Element (35) drehfest. verbunden ist, welches 
sich in axialer Richtung uber wenigstens einen Teil der 
Abmessungen des SekundarschaufeLrades (4) erstreckt 
und mit dem AuBenumfang (10) des Sekundarschaufel- 
rades (4) eine Spaltdichtung bildet. 

17. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 16, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

17.1 der Austritt (16) aus dem torusformigen Ar- 
beitsraum (5) wird von einem im Primarschaufel- 
rad (3) angeordneten Kanal (37) gebildet; 

17.2 der Kanal (37) ist derart gestaltet und ausge- 
richtet, daB wenigstens eine Richtungskompo- 
nente im Betriebszustand des hydrodynamischen 
Bauelementes (2) in Stromungsrichtung des zwi- 
schen Primarschaufelrad (3) und dem Sekun- 
darschaufelrad (4) sich einstellenden Arbeits- 
kreislaufes sowie im wesentlichen tangential zu 
der sich im Betriebszustand einstellenden Kreis- 
laufkontur des Arbeitskreislaufes (23) zwischen 
dem Primarschaufelrad (3) und dem Sekundarsch- 
aufelrad (4) ausgerichtet. ist. 

18. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kanal (37) zur Verbindung von torusformigem Arbeits- 
raum (5) und dem abgedichteten Teil (54) des Spaltes 
(13) tangential in Richtung zur Kreislaufkontur des 
sich zwischen Primarschaufelrad (3) und Sekundarsch- 
aufelrad (4) im Betriebszustand einstellenden Arbeits- 
kreislaufes (23) ausgerichtet ist. 

19. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kanal (37) einen geradlinigen 
Verlauf frei von Richtungsanderungen aufweist. 

20. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Vielzahl von Austritten (16) und da- 
mit Kanalen (37.1 bis 37. n) vorgesehen ist. 

21. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kan ale (37.1 bis 37. n) auf einer theoretisch gedachten 
Umfangslinie des PrimarschaufeLrades (3), welche par- 
allel zur Trennebene (T) zwischen Primarschaufelrad 
(3) und Sekundarschaufelrad (4) verlauft, angeordnet 
sind. 

22. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kanale (37.1 bis 37. n) auf mehreren theoretisch ge- 
dachten Umfangslinien am AuBenumfang (9) des Pri- 
marschaufelrades (3), welche parallel zur Trennebene 
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(T) zwischen dem Primarschaufelrad (3) und dem Se- 
kundarschaufelrad (4) im Einbauzustand verlaufen, an- 
geordnet. sind. 

23. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Abstand (a) zwischen jeweils zwei einander in 
Umfangsrichtung benachbart angeordnerer Kanale 
((37.1 bis 37. n) konstant ist. 

24. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 17 bis 23," dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt. des Kanales (37; 37.1 bis 
37. n) liber seine Erstreckung vom Innenumfang des 
Prim arse haufelrades (3) bis zuin AuBenumfang (9) 
konstant. ausgefuhrt. ist.. 

25. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kanal (37; 37.1 bis 37. n) wenigstens 
eine Querschnittsanderung iiber seine Erstreckung vom 
Innenumfang des Primarsc haufelrades (3) bis zum Au- 
Benumfang (9) aufweist. 

26. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kanal (37; 37.1 bis 37. n) in Richtung des AuBenurn- 
fanges (9) des Primarschaufelrades (3) verengend aus- 
gefiihrt. ist. 

27. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt. des Kanals (37; 37.1 bis 
37. n) kreisformig ausgefuhrt ist. 

28. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Kanals (37; 37.1 bis 
37. n) oval ausgefuhrt. ist. 

29. Hydrodynamische Baueinheit (1) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Spalt (46) mit wenigstens einem Hohlraum oder Kanal 
(18) iiber wenigstens einem Eintritt. in das Gehause (5) 
gekoppelt. ist. 

30. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Arbeitskreislauf (23) Bestandteil ei- 
nes geschlossenen Kreislaufes (22) ist, umfassend ei- 
nen extemen Kreislauf teil, welcher auBerhalb des to- 
rusformigen Arbeitsraumes (5) gefiihrt wird, welcher 
mit. dem Austritt (16) aus dem Arbeit.sraum (5) und ei- 
nem Eintritt. in den Arbeitsraum (5) gekoppelt ist. 

31. Hydrodynamische Baueinheit. (1) nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daB der externe Teil 
(20.2a) vollstandig im ruhenden Gehause (6) gefuhrt. 
ist. 

32. Hydrodynamische Baueinheit. (1) nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daB der externe Teil 
(20.2b) nur teilweise im ruhenden Gehause (6) gefuhrt 
ist und das Gehause (6) Anschliisse (27, 28) zur Kopp- 
lung mit dem auBerhalb des Gehauses (6) gefuhrten ex- 
temen Teiles (20.2b) des Kreislaufes (22) aufweist. 

33. Hydrodynamische Baueinheit (1) nach Anspruch 
32, dadurch gekennzeichnet, daB der nicht im Gehause 
(6) gefuhrfe Teil des extemen Teiles (20.2b) an einen 
Austritt (27) aus dem Gehause (6) gekoppelt ist. 

34. Hydrodynamische Baueinheit. (1) nach einem der 
Anspriiche 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB der 
externe Teil (20.2a) oder der im Gehause (6) gefiihrte 
Teil des extemen Teiles (20.2b) in einem spiralformi- 
gen Kanal im Gehause (6) gefuhrt. wird. 

35. Hydrodynamische Baueinheit (1) nach Anspruch 
34, dadurch gekennzeichnet, daB der spiralformige Ka- 
nal sich in Richtung des Ausganges (27) am Gehause 
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(6) hin vergroBert. 

36. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 29 bis 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im geschlossenen Kreislauf (22) Mittel 
zur Beeinflussung der Tempera tur des Betriebsmittels 
vorgesehen sind. 

37. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 29 bis 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Kreislauf Mittel zur Beeinflussung der 
DurchfluBmenge angeordnet sind. 

38. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 29 bis 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im ruhenden Gehause (6) unmittelbar 
hinter dem Spalt (13) Mittel (63) zur Erfassung des 
Druckes angeordnet sind, 

39. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das hydrodynamische Bauelement (2) als 
hydrodynamische Kupplung ausgebiidet ist. und Pri- 
marschaufelrad (3) und Sekundarschaufelrad (4) auf 
rotierbaren Well en gelagert sind. 

40. Hydrodynamische Baueinheit. (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Sekundarschaufelrad (4) und Auslauf ein Frei- 
lauf zwischengeschaltet. ist. 

41. Hydrodynamische Baueinheit (1; 1.4; 1.8a; 1.8b) 
nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Sekundarschaufelrad (4) oder zwischen Sekundarsch- 
aufelrad (4) und Freilauf eine Bremseinrichtung ange- 
ordnet ist. 
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